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Hohere Zugsfrequenzen
— hoherer Larmpegel?

HEUTE. FUR MORGEN. FUR UNS.
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Vorbemerkung

,Wir leben in einer komplexen Welt, und einfache
Losungen sind leider die unwahrscheinlichsten.

Peter Maurer, IKRK-Prasident 2012-2022
(NZZ, 12. April 2023)

Dinhobl / OBB-Infra
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Vorbemerkung

,Komplexitat' — auch beim System Bahn

i Lateral stiffness

E of air spring

[
Seepndary ] Air
suspencion |=prin
i
_ Axle | Axle
Fr].ma.l_'y spring 'damper
suspension il :

1 H |
I \ |

Lateral atiffnesc i
of axle box

*é ﬁ“' SCHOTTERBETT

Abbildung 1-29: Akustisch relevante Gleiskomponenten
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Ubersicht

1. Einleitung (pinhobl)
2. Schallemissionen und Larmkartierung (pinhobl)

3. Parameterstudie (Dinhobi)
4. Akustische Optimierung der

Schienenzwischenlagen Bader)

Dinhobl / OBB-Infra



oBB

INFRA

Ubersicht

1. Einleitung (pinhobi)

2. Schallemissionen und Larmkartierung (pinhobl)
3. Parameterstudie (Dinhobl)

4. Akustische Optimierung der

Schienenzwischenlagen Bader)
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Einleitung

Vom Schall zum ,Larm‘

Larm ist ,unerwunschter, storender oder belastigender Schall”

(ONORM S 5004)

1. Schallereignis Wirkung auf Sinnesorgane

Wahrnehmung

Abl A, Quslls: EnsyKopadis Wikipads, :
Handskzza: Wodo kehemman | ST o Léﬂ'ﬂ .i[EFf.I"I' RFHI'T.H machen

Quelle: Handbuch Umgebungslarm, 2009

Quelle: TU Wien, 2015

Quelle: lebensministerium.at

2. Wirkung des Schalls auf die Sinnesorgane — quasi die Umwandlung der
Druckschwankungen in Nervensignale (frequenzabh. — i.d.R. 20-20.000Hz)

3. darauf aufbauend die eigentliche Wahrnehmung des Schallereignisses — die
Umwandlung des Nervensignals in eine Empfindung mit ihren zahlreichen
Dimensionen wie beispielsweise Erfahrung, Erinnerung, Empfindlichkeit, Gefuhl etc.
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Einleitung

Schalldruckpegel Schallquelle

...... z.B. Birgerinitiativen:
40 dB (A) Klhlschrank

50 dB (A) Ruhiger Bach oder Fluss,

@dB (A) normales Gespréach >

70 dB (A) lautes Gesprach

‘e . i Ein o ar Dht
80 dB(A), 8h Auslésewert, Gehdrschutz Schip " ant gy, Aothma g
) u i
zur Verfugung gestellt merk/* Okei

- VOLV
85 dB(A), 8h Expositionsgrenzwert,
Gehorschutz zu verwenden

mit: 10dB Differenz:
halbe / doppelte Lautstarke (Lautheit)

Dinhobl / OBB-Infrastruktur AG Bahnlarm
macht krank!



http://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=20004576
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Einleitung

,Fluch der Akustik* B

Larm-Rechnungen: 9“

Ly =10 - logy, (10% F10T 4 .- o 10%) dB

85 + 85 dB = -
88 dB

Gleisanteil Gleisanteil

Dinhobl / OBB-Infra

Radanteil

Gleisanteil
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1. Einleitung (pinhobl)

2. Schallemissionen und Larmkartierung (pinhobl)
3. Parameterstudie (Dinhobl)

4. Akustische Optimierung der

Schienenzwischenlagen Bader)

Dinhobl / OBB-Infra

TLP gelb (Adressa tenkreis)



Schallemissionen und Larmkartierung

Sound pressure level dB(A)

130

Sound pressure level as function of train -speed

120

110F

Traction nose
Rolling noise

Asrodynamic noise -
Toslal

| . L

Dinhobl / OBB-Infra

1 |
‘ |

20 &0 100 200 300 400
Train speed [ m'n'h] Quelle: M.G Dittrich, IMAGINE Railway Moise
Source Workshop, Brussies 1-12-2008

Schallemission: Rollgerausch

OBB
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Emission: an der Quelle
(Schalldruckpegel, am Normmesspunkt Schiene: 7,5m von Gleisachse,

1,2m Uber SoK — EN ISO 3095)

3. Schwingungs-
{ibertragung

> 2. Interaktion
Rad/Schiene

| 1. Rauhigkeit von
Rad und Schiene

V)

RAD-
Abstrahlung

Gesamt-

L=

Schallausbreitung
Immission:
am Ohr / Anrainer / Haus etc.
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Schallemissionen und Larmkartierung

Exkurs : Emissions-Grenzwerte im Vergleich

Grenzwerte Vorbeifahrtspegel Eisenbahn (gem. (EU) 2018774 / 781 NOI) und Kraftfahrzeuge (gem, (EU) Nr. 540/2014) - Fahrzeugzulassung

100

e e e e e e e e e
el =" [ | Richtwerte:
T O T 0 e = e B =

- Guterwagen 100km/h:
alt (vor 2014) — ab 2014: -9dB

w
i

o
=

- Guiterwagen: 100>120km/h: +2,5dB
(100>80km/h: -3dB)

o
u

— {2014}

80 - Guterwagen 100km/h wie Reisezugwagen
— — O Tz [2014)
E Tw (2014} 1 35km/h
— - D Tw|[2014)
?5 | —— e 4 . . .
g0 2o 0 S - Glterwagen 100km/h zu Reisezugwagen
— PR (2016 MZ) 160km/h: +2dB

Grenzwert des Vorbefahrispegels |7,5m/1,2m} in dBja)

- e PEN-2-spurighll [2016: M2Z)
— Lo 2016 N3)

|
=

PR (20262 M2) | - Guterwagen 100km/h zu Reisezugwagen
; _ === R 3 230km/h: +7dB
| ! ! | BAE SO | 1 1 1 et E . - =« GOterwagen (ko APLO,225) [H
B85 1 1 T f f f i
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 - Glterwagen 100km/h wie
Gaschwindighelt In km/h Lkw (2016) 60km/h

Dinhobl / OBB-Infra
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Schallemissionen und Larmkartierung

Eisenbahn und Schallpegel: Energieaquivalenz

............... or Pagalssitverdnil nine
Vorshraldrmmassung

T o A
1 t | S I —
Lpaeq T = 10Ig [ij Aé )df dB R — f | _+T1
0 o) ] I PP AT — -
wm b - VIr— -, § e e
o il \ 5 'Mtw%w
i e =T T =3
SR F LA T T i Meszorgeonss
b e "' Leg=s BOSOE
W | _!LI R THOAE
MW | e L
0% | =
o L .—j : = : - Tw' Jw

Larmindizes It. EU-Umgebungslarm-Richtlinie (2002/49/EG), fur Kalenderjahr:
Lgay: Tag-Larmindex (6-19h)
Levening: Abend-Larmindex (19-22h)

= H Ly Levening +3 Ligns +10 A
Lnignt Nacht-Larmindex (22-6h) NS O RO, . P
24| ]

Lsen T@g-Abend-Nachtindex (nicht vergleichbar mit L, !) e

Schwellenwerte fur die Aktionsplanung gem. EU-Umgebungslarm-Richtlinie:
Schienenverkehrslarm Ly, 70 dB und L, 60 dB

Dinhobl / OBB-Infra
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Schallemissionen und Larmkartierung

Schallimission: Larmkartierung

Larmkarten: Larminfo.at e
- Basis: EU-Umgebungslarm-Richtlinie (2002/49/EG) e —
- Nationale Umsetzung:
- RVE 04.01.02: BERECHNUNG VON
SCHIENENVERKEHRSLARMEMISSIONEN == o &8
- OAL 28: Berechnung der Schallausbreitung ima - o5
Freien und Zuweisung von Larmpegeln und . e
Bewohnern zu Gebauden

Parameter D
- Fahrzeugklasse -
- Schienenrauheit (akustische!)
- Oberbau: Bauart, Zwischenlagensteifigkeit
- Radrauheit, Radlast, Raddurchmesser
- Zugzahl
- Zuglange (Anzahl Fahrzeuge / Wagen: Achsen)
- Zuggeschwindigkeit
- Zusétzliche Koeffizienten: Sto3gerédusche,
Bogengeréusche, aerodynamische Gerdusche,
Antriebsgerdusche

Dinhobl / OBB-Infra
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Ubersicht

1. Einleitung (pinhobl)
2. Schallemissionen und Larmkartierung (pinhobl)

3. Parameterstudie (Dinhobl)
4. Akustische Optimierung der Zwischenlagen (Bader)

Dinhobl / OBB-Infra

TLP gelb (Adressa tenkreis)
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Parameterstudie

Zur Zukunft der Bahn

Verdoppelung der Leistungsfdhigkeit des Bahnsystems bis 2040, OBB
sKundenorientierter, digitaler, schneller: Einfach besser!* i
Steigerung der Verkehrsleistung | ois 2040 in Pv und Gv
=307
- 25%
#=0%
b = N
Digitalisierung
Zuwachssegmente:
fusgang ’ e Techiaiehe Kaparis- + Plus 45%: Infrastruktur
|Bestardsjfs W amsbaw gemal alinatimen I";:'J‘E;J;m: o o
013} n ey ik arvasic e fatet « Plus 25%: Digitalisierung
+ Plus 30%: Wagenmaterial
DWG A Fahrweg - 03, MErz 2932

—» Steigerung am Rollmaterial: Doppelstock oder langer
-» Verringerung Zugfolgezeiten: mehr Zugfahrten moglich

—» Neue Strecken / mehrgleisiger Ausbau

< Nutzung von Reserven — welche Reserven in Zukunft (2040)?

- Auswirkung(en) auf Bahnlarm:
- Emission: nein (wenn Zulassungsgrenzwerte Fahrzeuge gleichbleibend) / vielleicht ...
Dinhobl / OBB-Infra > Immission: JA!




Parameterstudie

Wirkungen auf Larm(kartierung)

Verdoppelung der Zugzahlen: +3dB — bei:

gleicher Verkehrsmix-Zusammensetzung PV & GV
gleich laute Fahrzeugen (TSI NOI)

gleiche Geschwindigkeit(en)

gleicher Zuglange (Achsanzahl)

gleiche Parameter Oberbau

Parameterstudie Bahnlarm2040+, beinhaltet:

- Sensitivitatsanalyse: welche Parameter wirken sich wie aus?
- Durchrechnen von Betriebs-Verkehrsmix-Szenarien

- Multivariate Darstellung

- anhand von 3 charakteristischen Beispielen:

mehrgleisige Hochleistungsstrecke mit Mischverkehr
mehrgleisige Strecke im urbanen Bereich
eingleisige Strecke mit Mischverkehr

OBB

INFRA

: Pa rameter-:...... . 38066000 30000aa660 300 0aaan6G T
= Fahrzeugklasse : : : :
- Schienenrauheit ( 1Kustm:r|°11

.- Oberbau: Bauart, Zwischenlagensteifigkeit .. ©
- Radrauheit, Radlast, Raddurchmesser
- Zugzahl :

- Luglange {Anzahl Fahrzeuge / Wagen Achsen)

v Zuggeschwindigkeit S o
- Zusétzliche Koeffizienten: SroBgerausche

Bogengerdusche, derodynarmische Gerausche

o Anmebsgerausche .......... 38 0aaaa0as 388 00aa00s s

- Grundlage fur weitere MaRnahmen — z.B. welche Bedeutung kommt den Parameter des

Fahrweges zu?
- Ergebnisse vsl. Ende 2023

Dinhobl / OBB-Infra
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Ubersicht

4. Akustische Optimierung der

Schienenzwischenlagen Bader)

Dinhobl / OBB-Infra
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Akustische Optimierung der Schienenzwischenlagen

,,Optimierung”

Ist-Zustand: Modellprinzip Masse-Feder-Dampfer-System
‘]:iateral : Lateral stiffness
amp&r E ofmrs]:lrmg

Seeond :ll‘j.f Air
suspension -q:rrm

I
L}
{ Axle : Axle
Primary spring ILi.dIl]jJL-.'.I."
SUSpPEension ] .
; Gleis
e : 1
I X |

Lateral stiffness i

of axle hax

- Schiene

- Schienenzwischenlage
- Schienenbefestigung

- Schwelle

- Schwellenbesohlung

- Schotter
I - Unterschottermatte

Dinhobl / OBB-Infra Abbildung 1-29: Akustisch relevants Gleiskompanentsn
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Akustische Optimierung der Schienenzwischenlagen

Akustische Optimierung

Ist-Zustand Schienenzwischenlage (ZW):

Oberbautechnische Parameter
- statische Steifigkeit (cgp)

- dynamische Steifigkeit (c gps): Frequenzbereich 5-20Hz (Messnorm: EN 13146-9)
harte ZW (EVA) — weiche ZW (i.d.R. cgspzwischen 60...200 kN/mm)

Akustische Gleisparameter

- Gleisabklingrate: Frequenzbereich mind.100-5000Hz & dB/m
(Messnorm: EN 15461)

(akustische Schienenrauheit, Messnorm: EN 15610) !

-> von Relevanz: akustische Frequenzen !

i
2 Testeinbauten: T
- bei Dt. Wagram, Pottendorfer Linie
- nach Gleisneulage mit vorheriger Untergrundsanierung
- Schotteroberbau, Schiene: 60E1, Schwellen: Beton, besohlt (zur Schotterschonung, SLB3007)

Dinhobl / OBB-Infra



OBB

Akustische Optimierung der Schienenzwischenlagen

RO

Testeinbau e e

- Dt. Wagram (2018)

- 5 Messquerschnitte, je 200m Lange

- davon 2 Abschnitte mit 2 Standard-ZW

- Gummi- (MQO, 1, 3) und
Kunststoffprodukte (MQ 2, 4)

- mit stat. Steifigkeiten: 60 (MQ2, 4) / 85
(MQ3) /100 (MQ1) / 150 (MQO)

- 3 Hersteller

- 2 neue, akustisch verbesserte Produkte

Limb Lateral Dieciry Rate_Detsch Wagemm TW Desammentssung, Scamne 1 (Dl 1) == u
| 1302210

Dinhobl / OBB-Infra
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Akustische Optimierung der Schienenzwischenlagen

Ergebnisse

- Dt. Wagram (2018)

Dinhobl / OBB-Infra

Akustikmessungen: Dauer 2 Wochen mit je 250-300 Zugvorbeifahrten
Zug-Vorbeifahrtspegel LpAeq,Tp,80
Ergebnis: Vergleich LpAeq,Tp 80 Differenz mit MQ3 (Standard-ZW)

4

mmMao
B MOl

! | . | { oMa2
B MQ4
i : :

Railjet cityjet 80-33 54020 Guter RZ-mix

AlLpAeq,Tp,80 [dBA]
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Akustische Optimierung der Schienenzwischenlagen

Ergebnisse

- Dt. Wagram (2018)

railjet 120km/h

lineare Terzpegel [dB]
8 & 8 # 8 & 3 % 8 B 8

50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 l.ﬁﬂl‘.)'!mp 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000
Frequenz[Hz]

Dinhobl / OBB-Infra

TLP gelb (Adressatenkreis)
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Akustische Optimierung der Schienenzwischenlagen

w0 I
1-|diiim]

Verilcal Docay fmg_ZW Zussmmaniassury Pottendamer-Link

Testeinbau
- Pottendorfer Linie (2022) | lz//:/
- 7 Abschnitte, je 200m Lange (mind.) .

- ein Abschnitt mit Standard-ZW
- 6 verschiedenen ZW, 3 verschiedene

Hersteller (Gummi- / ZW F und — =
Kunststoffprodukte / others) | _
- mit stat. Steifigkeiten: 60 (ZW D) /100 (ZWer\ oo 5 5 1 1 'i'w'i

A, C, E, F)/ 200 (ZW B)
- 2 neue, akustisch verbesserte Produkte s

Latoral Docay Rat_Ié E f: 5 P dorfar-Linie

-

Dinhobl / OBB-Infra |



Akustische Optimierung der Schienenzwischenlagen

Ergebnisse

- Pottendorfer Linie (2022)
Akustikmessungen: Dauer 2 Wochen mit je 500-600 Zugvorbeifahrten

Zug-Vorbeifahrtspegel LpAeq,Tp,80

Dinhobl / OBB-Infra

Ergebnis:

5 .

LpAeq,Tp,80 [dBA]

Vergleich LpAeq,Tp 80 Differenzen mit MQ5

54024

Citylet

o

Giiterzug

BEMOL
omaz
o Ma3
o mMa4
B MOS
O MO6

OBB

INFRA
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Akustische Optimierung der Schienenzwischenlagen

Ergebnisse

- Pottendorfer Linie (2022)

Mittlere Linieare Terzpegelspekiren
Kategorie GZ 100km/h

a0-

80-

LpeqTp [dB]

50-

40-

54 s 58838 %0888888E8828874§38:8
Terzband [Hz] .

Dinhobl / OBB-Infra
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Akustische Optimierung der Schienenzwischenlagen

Ergebnisse - Zusammenfassung

- Versuche im Bereich Dt. Wagram (2018) und auf Pottendorfer Linie (2022)
- insgesamt 13 Testabschnitte, 10 verschiedene weiche ZW, ahnliche oberbautechnische
Eigenschaften (stat./dyn. Steifigkeit)
- Messungen von akustischer Schienenrauheit (EN 15610) und akustischer
Gleisabklingrate (EN 15461)
- Messung von Schalldruckpegeln der Zugvorbeifahrten

- Ergebnisse je nach (weicher) Referenz—ZW mit Variationen bis zu 4dB:
- in Dt. Wagram 1,5dB Verbesserung oder 2dB Verschlechterung moglich — Zugtypenabhangig!
- auf Pottendorfer Linie max. 1dB Verbesserung oder bis 3dB Verschlechterung moglich —
Zugtypenabhangig!

> akustische Gleisabklingrate (TDR) als KenngroBe zur Abschatzung der akustischen Eigenschaften
> materialtechnische Optimierungen (herstellerabhangig) in akustischer Hinsicht moglich

- ABER: Langzeitversuch notwendig fur Erfahrungen jenseits Akustik

- Anm.: internationaler Vergleich im Rahmen von UIC-Projekt

_Wlﬂwnaisepad

Dinhobl / OBB-Infra




Kontakt

DI Andreas BADER

SAE FWT

Team Oberbau

Tel. +43.(0)664.286 55 07

email. andreas.bader@oebb.at

Dinhobl / OBB-Infra

Gunter DINHOBL, Dr
AM SP NE Technik&Anlagen

Fachstrategien Larm
+43.(0)664.8417071
guenter.dinhobl@oebb.at
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